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Resumo— O presente estudo aborda o monitoramento hiérogol de alguns parametros fisico-
qguimicos dos sete afluentes responsaveis pela ergg@at do nivel da dgua na represa Faxinal. Esta
bacia de captacado esta localizada no municipicad@€ do Sul — RS, e abastece 63% da populacéo
urbana. Os parametros analisados englobam pH, teiddde elétrica, turbidez, ferro, manganés,
sulfato, fosfatos (orto e total), cobre, amoénio igato. Os dados utilizados neste trabalho
correspondem as amostragens mensais de abril/284//2013. Os resultados mostraram maiores
concentracdes de fosfatos nas épocas em que @cpreparacao do solo para o uso agricola. O
nitrato e amoénio apresentaram comportamento aldixéimite maximo permitido (LMP) pela
Resolucdo CONAMA N° 357 de 2005. O cobre detectaaksui origem antrépica, proveniente da
aplicacao de fungicidas a base de cobre ocorrama@dsorcao e desorgcdo no solo. Referente aos
teores de ferro e manganés é possivel que tenhBmnénicia natural, devido a composicao
geoguimica das rochas estudadas na regido. A daeigua realizada duranteumoff confirmou o
aumento das concentracfes de compostos e elenggimaisos a represa Faxinal.

Palavras-Chave- Fertilizantes, hidroquimica, fosfatos.

HYDROCHEMICAL MONITORING OF THE TRIBUTARY CREEKS TO
THE FAXINAL RESERVOIR IN CAXIAS DO SUL - RS

Abstract — This study refers to the hydrochemical monitprafi some physicochemical parameters
of the seven tributary creeks responsible for naammg the water level in the Faxinal reservoir.
This catchment is located in the city of Caxias Sid - RS, and supplies 63% of the urban
population. The parameters analyzed include pHdeotivity, turbidity, iron, manganese, sulfate,
phosphates (ortho and absolute), copper, ammoniutn nitrate. The data used in this paper
correspond to the monthly sampling from April/20t2 Abril/2013. The results showed higher
concentrations of phosphate during the time soiprigpared for agricultural use. Nitrate and
ammonium showed behavior below the maximum allolme£ONAMA Resolution N°. 357/2005.
The detected copper is from anthropogenic basefaltiee use of copper-based fungicides and its
adsorption and desorption in the soil. Regardimgléirels of iron and manganese it is possible that
it was influenced by natural resources, due togg@chemical composition of rocks in the studied
area. Water sampling during runoff confirmed theréasing concentrations of the chemical
elements and compounds to &exinal reservoir.

Keywords — Fertilizers, hydrochemistry, phosphates.
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INTRODUCAO

O aumento demografico da populacdo ocasiona mainosueno de agua e geracdo de
efluentes pelo uso domestico, industrial e agricAl@xpansao agricola provoca o acréscimo de
fertilizantes quimicos e organicos em maiores exies de &reas, tornando-se preocupante ao
equilibrio quimico dos solos e aguas, visto querdaminacao por insumos agricolas € difusa e de
dificil recuperacdo ou mitigacdo. A elevacdo deggaaide nutrientes nos rios esta relacionada a
auséncia de manejo adequado aos solos agricotadepbos provenientes de animais e a caréncia
de tratamento de efluentes domeésticos, tanto eas &neais quanto urbanas.

A ocorréncia de teores elevados de alguns compaogitagenados e fosfatados, aliados ao
clima, podem propiciar o desenvolvimento de comamhés fitoplanctbnicas, que em excesso,
geram a eutrofizacdo do ambiente aquatico léntitarna-se interessante determinar quais
tributarios contribuem com as maiores cargas daemtés. Estudos hidroquimicos em corregos
fornecedores de aporte hidrico aos reservatoriosirsportantes para descrever e caracterizar o
comportamento dos elementos quimicos particuladisselvidos nas aguas.

O objetivo deste estudo contempla o monitoramemdoofuuimico dos sete afluentes da
represa Faxinal, a fim de identificar os principamtribuintes dos compostos nitrogenados e
fosfatados. Além disso, descrever a distribuicdoaldeins elementos metalicos relacionados a
fontes naturais e antrdpicas na bacia de captagao.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Caxias do Sul possui uma populagid3b.482 habitantes, sendo 419.321
urbana e 16.161 rural. O posicionamento geogr&fita entre as coordenadas geograficas longitude
51°18'00"W — 50°42’'00"W e latitude 29°20°00"S — 28'00”S. A bacia de captacdo do arroio
Faxinal abastece 63% da populagdo urbana do mimicgpresentando o principal manancial
superficial. Possui area de captacdo aproximada. @@ ha. O barramento da represa pode ser
observado nas coordenadas UTM 494.334mE / 6.782aN2Batum Sirgas2000 (Figura 1).
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Figura 1 — Localiza¢é@o da Bacia de Captacéo Fax@adias do Sul-RS.
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ASPECTOS FisICOS

O Rio Grande do Sul dispéem de uma geologia diieada, contemplando Eras geoldgicas
desde o Neo-arqueano ao recente Cenozoico. A areatddo esta inserida na bacia intracratonica
da Provincia Parana que detém o Grupo Sao Bent®, cesnposto pelas Formacbes Guara,
Botucatu e Serra Geral, provenientes de ambieot@mentais e derrames vulcanicos relacionados
a abertura do Atlantico Sul. Na regido do municigoCaxias do Sul existe predominéncia dos
afloramentos de derrames do tipo acido da Form&g@wa Geral, enquanto que de forma
subordinada observam-se exposi¢cfes de derramesodasi a Formagdo Botucatu. Segundo
Bressaniet. al. (2004), os derrames acidos observados no munigam rochas daciticas
classificadas da base para o topo da sequénciaegaites unidades: Dacito Gal6polis, Dacito
Canyon, Dacito Carijo e Dacito Ana Rech.

Na bacia de captacdo da represa Faxinal sdo @ssositDacitos Carijé e Canyon, o primeiro
€ caracterizado pela coloracdo predominantememtea coliva clara e estrutura macica ou
bandamento de fluxo, e mineralogicamente magnetigaeminada na matriz, fenocristais de
plagioclasio e piroxénio. Enquanto o segundo é atErcpor estruturas tabulares, bandas com
coloracdo variando de cinza escura a marrom-aveatdal e mineralogicamente ocorrem
microfenocristais de plagioclasio e piroxénio, age quartzo residual numa matriz a base de
micrélitos dos mesmos minerais, além de vidro parente recristalizado. Segundo Liskadaal.
(2003), a cor avermelhada da rocha provém de adpsgde grdos de hematita finissimos que
substituem parcialmente ou integralmente a matriz.

A cidade de Caxias do Sul esta inserida na Regi@bogtafica do Guaiba, Bacias
Hidrograficas Taquari-Antas (G040) e Cai (G0O30)taksbacias abrangem parte das unidades
geomorfolégicas Planalto dos Campos Gerais e Seeral. A hidrografia de ambas as bacias
acompanham o declinio geral do relevo S — SW. Aabde captacdo do Faxinal esta inserida na
Bacia Hidrografica Taquari-Antas, sendo tipificadhqual contribuinte do Rio das Antas. A Bacia
Taquari-Antas pode ser caracterizada por regintesnciais, de escoamentos superficiais rapidos e
bruscas variacbes de descargas, por apresentaidbetd média elevada, rede de drenagem densa,
pouca cobertura vegetal, pouca profundidade e Ipmxaeabilidade dos solos. A bacia de captacéo
do Faxinal confere uma rede de drenagem com patigidar controlado por lineamentos.

Em contexto regional, a area de estudo localizasselivisdo hidrogeolégica denominada
Bacia do Parana, cujos principais sistemas aq@ifestdo dispostos nas Formacgdes Piramboaia,
Botucatu e Serra Geral, onde o volume de aguaimaszki em 50.000 ki segundo Reboucas
(1988). A Formacédo Serra Geral é caracterizada pedgenca de aquiferos fraturados, cuja
circulacdo da &gua ocorre em estruturas tector{fcasiras e zonas de fraturas), que podem
apresentar ou nao influéncia das estruturas p@asnalEm termos da caracterizacdo hidrogeoldgica
da area de interesse, 0 Mapa Hidrogeoldgico do@Ramde do Sul define o aquifero ocorrente na
porcao nordeste do Planalto como Sistema AquifercaSGeral 1l (SASG Il), onde predominam
rochas vulcanicas de composicao acida a intermagda@mforme Machado (2005).

MATERIAIS E METODOS

A bacia de captacéo do Faxinal foi segregada eennsierobacias, baseando-se nos principais
tributarios que abastecem o reservatorio. Os s@iop de coletas FX-01, FX-02, FX-03, FX-04,
FX-05, FX-06 e FX-07 foram determinados levandocamsideracdo a localizacdo do exutorio de
cada microbacia, imagens de satélite, fotograiasas e investigacdo de campo (Tabela 1; Figura
2). O uso do solo foi caracterizado através dasmnéde imagens de satélite coletadas pelo Geo Eye
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e visitas aos produtores rurais realizando enteyis fim de determinar os tipos de fertilizarges
agrotoxicos utilizados, e respectivas culturascatas.

Tabela 1 - Coordenadas dos pontos de amostrageguda a

Amostras FX-01 FX-02 FX-03 FX-04 FX-05 FX-06 FX-07
Cooij‘madas 497.750 | 497.064 | 496.160 | 494.482 | 493.857 | 493.620 | 493.235
SIRGAS2000 | 6782050 6.781.662| 6.781.552| 6.780.684 | 6.780.281 | 6.780.450 | 6.781.083

As coletas das aguas foram realizadas em frascpslig¢éileno de 500 ml, no centro da calha
do corrego, e transportadas ao laboratorio da &stde tratamento de agua Parque da Imprensa,
pertencente ao SAMAE, para efetivacdo das andiisies-quimicas. Os resultados obtidos para o
pH foram gerados pela aplicacdo do método poterdtion, utilizando pHmetro de bancada
Thermo Scientific Orion 4 Star e AZ 86505. A condidiade elétrica foi quantificada através do
condutivimetro CAAL mCA 150P. Ja para obter o patio turbidez empregou-se 0 método
nefelométrico por meio do turbidimetro Hach 2100RB. elementos e compostos quimicod’Fe
Mn, SQ?, PQy (orto e total), Cu, Nk e NQ; foram detectados através da aplicacdo do método
fotométrico utilizando o espectrofotdmetro Speatiet Pharo 300 Merck e respectivos Kits
Merck. As amostras de agua nao foram filtradas paemalise dos parametros descritos. Este
monitoramento ocorre mensalmente, sendo que uibzadados coletados durante treze meses, no
intervalo de abril de 2012 a abril de 2013.
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Figura 2— Localizag&o dos pontos de amostragermaniBe Captacdo Faxinal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso do solo na bacia de captacao do Faxinal@esam cenario de floresta e campos em
88,8% da area, e aproximadamente 7,4% de ocupag@mwla; as maiores concentracdes de
lavouras foram observadas nas microbacias dos p&Xe02 (12%) e FX-04 (18%). As culturas
agricolas possuem duas épocas predominantes paeadera, a primeira marcada pelos meses de
julho e agosto, enquanto a segunda é definida parbm e novembro. Os tipos de plantio
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observados sdo tomate, feijdo, ameixa, caqui, magd,moranga, milho, péssego, vagem, péra e
kiwi. Em algumas areas da bacia de captacao awleria ocorre durante o ano todo. As aplicagfes
de fertilizantes NPK e organicos ocorrem no mésrartou no més de plantio. A microbacia do
ponto FX-07 contém parte da area urbana do bain@ Rech e abriga a estacdo de tratamento do
esgoto local.

Os dados obtidos no més de maio/2012 sofreramfendacia derunoff no momento de
amostragem, exceto o parametro ortofosfato quda@malisado. Constataram-se picos anémalos
em relacdo aos outros meses, demonstrando o adeasiguns elementos quimicos adsorvidos ou
dispostos sobre os solos, tais quais, grupo dogisrenutrientes. No més de junho néo foi avaliada
a amostra de fosfato total no ponto FX-01.

Os resultados do pH demonstraram comportamentdasinos sete tributarios monitorados,
sendo o maximo 7,4 na estacdo de verdo e o minjhmd periodo de inverno. O parametro
turbidez apresentou valores acima de 100 UNT no deémaio/2012, em seis dos sete pontos
monitorados, confirmando a influéncia dmoff. Nos demais meses todos os pontos monitorados
revelaram valores para turbidez compativeis ao amrqmento de Classe 1, de acordo com
CONAMA N° 357 (2005). As concentracdes de soliadai$ dissolvidos (STD) foram geradas com
base nos resultados da condutividade elétrica y€i)cando-se valor maximo 116,44mg/L, desta
forma configurando enquadramento Classe 1. No pramitrato observaram-se 0os maiores teores
no ponto FX-07, contudo o limite maximo permitiddViP) ndo excedeu 5mg/L, configurando
enquadramento Classe 1 para os sete contribuimaksados. O amoénio manifestou maior
concentracdo na coleta que ocorranoff 0,94mg/L, incluindo todos os pontos monitorados na
Classe 1.
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Figura 3— Precipitacdo pluviométrica total mensaabril/2012 a mar¢o/2013 na bacia de captaca@xiod.

O monitoramento do aporte de fésforo a represaneagontemplou analises de ortofosfatos e
fosfato total. Os ortofosfatos podem ser origirgride fertilizantes sintéticos, pesticidas e
detergentes, enquanto que o fésforo total, alémedglobar os fosfatos industrializados,
compreende o fésforo de proveniéncia organica. @ de julho/2012 apresentou aumento da
concentracdo de ortofosfatos nos pontos FX-01, EX-&-03, FX-04 e FX-07 este comportamento
pode ser atribuido ao primeiro periodo da aplicagdertilizantes NPK, vinculado ao alto indice
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de precipitacdo pluviométrica total mensal regdargFigura 3). O escoamento superficial e a
infiltracdo das &guas das chuvas possuem granidénnfa no lixiviamento do fésforo aplicado no
solo. Segundo Cunket. al.(2010), 46% do fosforo proveniente de fertilizargagmicos podem ser
perdidos para o ambiente. Outros teores relevémtas identificados nos meses de junho, outubro
e dezembro, no ponto FX-01, conferindo com as épdeautilizacdo do solo na agricultura. O
ponto FX-07 indicou concentracdes acima de 0,1 nagil90% e 0,15 mg/L em 58% das amostras
analisadas (Figura 4). A fonte continua deste entiei pode estar relacionada a carga de efluentes
oriundos da estacao de tratamento de esgoto eeistessa microbacia, sofrendo incremento pela
fertilizacdo e aplicacdo de agrotéxicos na aretivala, que corresponde a 7%.

Ortofosfato

mg/L
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Figura 4— Comportamento do parametro ortofosfatosete pontos de monitoramento da bacia de capdacgaxinal.

A concentracao de fosfato total, no més de matogpdssou 0,15 mg/L em todos os pontos
de monitoramento, confirmando o arraste de fosémtsorvido através do escoamento superficial
(Figura 5). Estudos revelam que o @ossui mobilidade restrita no solo devido a prajaites
adsortivas, conforme Campos (1999). Os pontos FEXFX:02 e FX-07 demonstraram picos
andmalos, acima da concentragdo méaxima permitidad@@NAMA N° 357 (2005). O comparativo
entre o fosfato total e ortofosfato constatadosFXe01 revela contribuicdo elevada de fésforo
organico nos meses de julho, agosto e outubro.oQdadertilizantes organicos e organominerais
sdo comum na bacia de captacdo do Faxinal, desteafos picos identificados podem ser
relacionados aos periodos de preparacdo do s@cpareadura (Figura 6). Nesta microbacia o uso
agricola comporta 4,5% da area, contudo, identdivase alguns nucleos habitacionais na
localidade Boca da Serra e instalacdes de avialiso ponto FX-07 o fosfato total demonstrou
concentracdes proximas as detectadas para o datmfoSendo assim, reconhece-se o ortofosfato
como o maior contribuinte de fosforo na microbdEigura 7).
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Figura 5— Comportamento do parametro fosfato tuialsete pontos de monitoramento da bacia de éapdacFaxinal.
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Figura 6— Concentragdes de ortofosfato e fosasd no ponto FX-01.  Figura 7— Concentrac@esofosfato e fosfato total no ponto FX-07.

As analises identificaram cobre em todos os pomtositorados, no entanto ndo ha registros
de estudos geoquimicos na regido configurandorariggtural deste elemento metalico. Na bacia
de captacdo do Faxinal o setor agricola aplicaifidas a base de cobre nas culturas de maca,
ameixa, péssego e uva resultando em acumulo destté no solo. No evento denoff més de
maio, observaram-se altos teores de cobre em toslggontos. Os meses de julho e dezembro
demonstraram aumento da concentracdo de cobreypadid, atingindo o pico de 0,3 mg/L no
ponto FX-01 (Figura 8). Este incremento pode esttacionado ao alto indice de precipitagdo
pluviométrica que reflete no acréscimo de partibogaaos corregos por meio de escoamento
superficial (Figura 3).

O elemento metélico ferro apresentou teores elesvadn todos os pontos, contudo o
comportamento quimico manteve-se uniforme devidpr@vavel origem (Figura 9). Estudos
geoquimicos realizados nas rochas acidas da regriprovaram a existéncia mineral de éxidos de
ferro (6%), magnetita e hematita, que fornecem tapoatural ao ambiente. O mesmo estudo
detectou manganés na forma de oOxido (MnO), apradamente 0,1%, podendo justificar a sua
presenca continua nas aguas, Bressaril. (2004). A metodologia utilizada para anélise dg 80
nao detectou este composto durante o monitoramento.
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Figura 8— Comportamento mensal do elemento metétibre. Figura 9 — Comportamenémsal do elemento metalico ferro.

CONCLUSAO

O cobre detectado provém da aplicacéo de fungicidesse de cobre, pois ndo ha registros de
estudos geoquimicos sobre cobre natural nas rathasrea estudada. Por outro lado, ferro e
manganés ocorrem naturalmente nas rochas e solosgd® descartando anomalias de fonte
antrépica. Durante o monitoramento, os valoresen@o apresentaram variacdes consideraveis,
no entanto a turbidez ultrapassou o LMP no evemtoudoff. O maior aporte de nutrientes e
elementos metédlicos para o reservatorio Faxinalrrecdurante os eventos de escoamento
superficial.

Os pontos FX-01 e FX-07 representam elevada coitéb de fosforo para o sistema. As
maiores concentracdes de ortofosfato foram ideatiis nos meses correspondentes a época de
fertilizacdo dos solos para semeadura. Nestesdoerio enquadramento das aguas destes pontos
condicionou-se a Classe 4, segundo CONAMA N° 350%%
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